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Abstract of EP0667233 
A peelable laminated composite consists of a 
stack of separate peelable strips (1 ) stuck with a 
layer of binder material (3). tt has at feast one 
layer (2) of a different material than the strips (1). 
also stuck to the stack by a binder material layer 
(3). At least this material (2) or the strips are 
metal e.g, aluminium^ steel, stainless steel, brass 
or titanium. The other material is a polymer of 
polyterephtbalate ethylene glycol or 
polycarbonate. The binder is a curable resin pre! 
epoxy . The ratio of the thickness of the material 
layer (2) to Uie total stack of strips is less than 
1:1 
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(g) Prodult composite iamln^ pelable et son application & la fabrication de cales de reglage. 

(S7) La presente riventkm conceme un prodult compose lamine pdabSe. 

Le produit de I'lnventkMi comporte un empliement de lamelles pelabies (1) s^par^es et adh6risees par 
une pellicule de mat^riau liant (3), caract6ris6 en ce qu'il comporte en outre au moins une couche (2) en 
un mat^nau different du mat^nau constitutif des lamdies pelaWes, ladite couche §tant ^g^miei^ 
adherisee ^ rempHement de lameles par une pellicule de mat6riau liant 
UinvenMon s'appiique notamment k la fabrication de c^es de rigtage. 



CO 

CO 

ID 

to 




UJ 



Jouve, 18, rue Sairrt-Denfa. 75001 PfiS^B 



^!^^SDCXDID: <EP ^0ee7233AlJ^> 



EP 0 667 233 A1 

La pr^sente invention concerne un produit composite iamin6 pelable et son apfrfication S la fabrication de 
cales de r^glage* 

routes les pieces m^caniques pr§sentent des tolerances de dimensions pour ieurfetbrication et leur usi- 
nage. 

5 Une machine ou un systeme mScanique peut comporter des centaines ou des milliers de pieces qui pr6- 

sentent chacune des tcHdrances de dimensions propres dont la somme peut r^suiler en des jeux "considera- 
bles" de Tordre de plusleurs millimetres. 

Les jeux resultant des tolerances de dimensions ne sont pas admissibles et doivent §tre compenses pour 
p^mettre it ta madiine ou au systeme d'assurer conrectement sa fonction- 
10 On utilise a cet effet des pieces dites "caies de r6gtage" de forme compl6mentalre aux jeux consid^r^s, 

qui sont tnser^es lors du montage dans les jeux en question, en vue de les ^llmlner. 

Les cales de reglage adoptent souvent le contour exterieur et les pergages eventuels, des organes entre 
tesquels elles sont ins^r§es avec une precision de calage quelquefols inf^rieure au micron, le plus souvent de 
Tordm de quelques centimes de miilimMr&s. 
IS L'op6ration de calsge est inevitable dans les ensembles m6caniques un peu complexes et elle est prise 

en compte des leur conception. 

On connaU actuellement trois diff6rentes techniques de calage, 

Une premiere technique consiste d rectifier des pieces monobloc jusqu'a la dimension d^sirde apr^s me- 
sure du jeu & compenser Cette technlcpje pr^ente de ncmibreux inconv^nients, elte n^oessite nctomment Tuti- 
20 llsation d une machine-outil pour rectifier tes cales de reglage sur le site et au moment du montage, ce qui 
allonge la duree de montage et augmente les couts de fabrication. 

Une seconde technique consiste ^ empller de fines feuilles m^taliiques, dites "clinquants", d'^palsseur va- 
riable que ron interpose dans les Jeux accessibles, Cette technique de calage est tr§s imprecise car lors de 
l empilage, on interpose ^gatementdes r^skJus. de la poussi^re, de la gralsse et/ou des copeaiac, ce qui rend 
25 le r^sultat tres al6atoire. 

Une troisifeme technique consiste ^ r^aliser un produit composite laming pelable constitu6 d'un empiiement 
de lamelles pelables s6par6es et adh^rtsees par une peRteule de maf^riau Hant. 

Cette derniere technique pr^sente Tavantage de pouvoir rapidement et ais^ent r6duire r^paisseur des 
cales ^ la cote d6str6e au moment du montage, en effectuant un simple pelage d'une ou plusiet»rs lamelles 
30 du produit composite. 

Ce prodkilt composite ian^ne pelable p^met doncd'assurer un calage aussi precis que les caies rectif lees, 
mais avec un coOt nettement infirleur et sans les deques d'inr^rtelelon k la seconde technique. 

En outre, ces cales pdaMes peuvent &Xfe u^in^es i volont^ pour adopter ie contour et les formes des jeux 
a combier. 

35 Par ailleurs, M est g^n^lement oonnu dans ta technique, que les commandes et les transmissions de mou- 

vements dans les machines m§canlques s'acoompagnent de vibrations "parasites'' et inddsirables dont la f re- 
quence de vibration peut nuire au bon fonctionnement de ces derni§res. 

La propagation des vibrations parasites dans les machmes est un f^obfeme inh^nt au fonctionnement 
de ces dernieres et ind§pendant des cales de reglage. 
40 Ne sadiant pas actuellement supprimer ces vibrations parasites, on cherche & les amorttr. 

La pr^senfce invention a done pour but de proposer un produit composite iamlne pelat^e permettant d'amor- 
tir les vibrations le traversant. tout en conservant de bonnes caract^ristiques mScaniques. 

La presente invention a pour objet un produft composite lamine pelable comportant un empiiement de la- 
melles pelables sSpar^s et adh6ris^es par une pellicule de mat^riau liant, caract6ris§ en ce qu*il comporte 
45 en outre an motns une couche en un mat6riau different du mat^riau constitutif des lamelles pelables, ladfte 
couche §tant ^galement adh^ris^e a Tempilement de lamelles par une pellicule de mat^riau liant. 

Le fait de pi^voir un empiiement "h6t6rog§ne" de lamelles pelables et d'une couche en des matertaux dif- 
f^rents pennr^et tfannortir ^ de f lltrer les vftMrations transmlses. 

Selon un mode de realisation particultferement avmitageux, rempilement du produit de invention est cons-- 
so titu6 de deux tranches de lamelles pelables superposees et er^errant, par example ^ym6triquement, la couche 
pr^cit^e. 

Selon une caracteristlque de Tinventlon, t*un des mat6riaux constitutifs de la couche prdclt^e et des la- 
melles pelables. est un mat^iiau metaHlque choisi de preference p^mi I'akiminium, i'acier» Unox, le laiton. le 
titane et leurs alliages. 

55 Selon une autre caracteristlque de i'invention, Tautre mat^nau est un polymfere choisi de pr^fferemje entre 

le polyt6r6pht^ate d'6thylfene glycol et ie polycarbonate. 

Le materiau tiant peut itre form6 du melange d'une r^bie polymerisable, de pr^f^rence §poxyde, d'un 
durclsseur et d'un solvsmt 
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Selon une autre caractenstique de llnvention, la cotiche pr^cit^e est monobioc. 

Le rappc^l R de r^paisseur de la couche precise sur l*6pafeseur totale de rempUement de lamelles peia- 
bies est de preference hnf^rieur 1 ;1 , 

La pr^sente invention vise ^galement Tapplicaiion du produit composite lamine pelable pr^it^ h la fabri- 
5 cation de cales de reglage. 

il est partict^i^rement avantageux d'amortir tes vlbratior^ par^ites au niveau des cales de r^giage, car 
ces derni§res sent g6neralement mont^es dans des zones trds sensibles aux vibrations transmises, du fait 
que ces cales sent generalement & llntersection de nombreuses trani^lssions de mouvanent dans une nna- 
chine consid6r6a 

10 L'invention sera mieux comprise et d*autres buts, caract^ristiques, detaits et avantages de celle-ci appa- 

r^ront plus clairement ctens la description explicative qui va suhro de plusieurs modes de realisation partn 
cullers, actuellement prM§r6s de l'invention, donnas untquement ^ litre d'ex^pies illustratifs et non Hmitatife, 
en reference aux desslns sciiematiques» annexes, dans iesquels. 

La figure 1 est une vue schematicpje en p^pective d'une dprouvette du produit composite laming pelable 

15 de rinvention. 

La figure 2 est un diagramme f r6quentiel reprfesenlant rampiitude d'un signal transmis i travers une 6prou^ 
vette classique en fonctton de la frequence. 

Les f ^ures 3 et 4 sont des diagrammes f requentiels representant l ampHtude du signal transmis a travers 
r^prouvette de rinventlcm en fonctlon de la frequence, sulvant deux ^paisseurs differentes de la couche en 
20 polymeiB. 

Suivant rexemple de realisation represent^ sur la figure 1 » le produit composite laming pelable de l'inven- 
tion se pr^sente sous la forme d^une barre paralieiepipfedique ou eprouvette, constitute d'un emfrflement de 
lamelles mttalliques p^ables 1 et d'une couche monobioc en potym^re 2. 

La couche 2 est intercatte entre deux piles de lamelles pelaMes 1 . 
25 Les lamelles pelables 1 et la couche 2 sont s^par^es et adhdrrs^es par une pellicuie de mat§rlau liant 3 

de trfes falble §paisseur. 

On volt sur la figure 1 que la lame»e metallique sup6rieure 1 est partteiiement pelte. 

Bten entendu, on peut r^erfisw en variante un autre produit composite lamtn§ pelable en substituant le ma- 
teriau des lamelles parle materiau de la couche monobioc, c'est-li-^dlre en rtalisant des lamelles en poiym^ 
30 et une couche monobioc mMallique* 

Dans tout ce qui va suivre, on se limitera ^ la description de Texemple de realisation lllustre sur la figure 
1, mais le m§me raisonnement est applicable £i la variante de realisation precitee. 

On va maintenant decrire un precede de fabrication du produit de Tinventlon. 

On decoupe une pluralite de feuHies irhs minces metallfques k partir d'un feuillard enrouie sur un tambour 
55 et ©riduit en surface d'un film de resine dUuee extremement fin, de I'ordre du micron. 

Le feuillard enduit de resine est continuement soumis a un scuff lage d'air chaud pour evaporer le plus de 
sdvant que possible. 

Puis on empile ladite j^uralfte de feuilles metaliiques en intercalant une oouche de polymfere d*epaisseur 

variable. 

40 La resine est utilisee en tanl que materiau liant et meiangee d un durcisseur et un solvent en des propor- 

tions variables suivant {'adherence desir^e. 

Par exempf e, une proportion pond6raie des composants du materiau liant de 70% en resine epoxyde, 27% 
en durcisseur et 3% en soivant permet d'obienir une adherence extremement forte. 

D'autre part fin melange presentant une proportion ponderale des composants de 62,5% en resine, 25% 
45 en durcisseur et 1 2,5% en soivant, permet d'c^enNr une adherence moindre, 

Uempilement des feuilles metaliiques. de la couche de polymfere et des films de resine est alors soumis 
d une tres forte pression sous presse, et contrdie en planeite et paralieiisme pmir evacuer le surphis de ma- 
teriau liant 

On effectue ensuite un traitement thermique en etuve avec par example ies etapes suivantes : 
50 - elevation progressive de la temperature de I'ensemble a partir de la temperature arr^iante jusqu*a en- 

viron 90-100^0, en une heure, approximativement 

- palier d'une heure environ ^ cette temperature pour evacuer ie soivant residuel, af in d'eviter le pheno- 
mfene de bullage dfi a la formation de poches de gaz entre les l^eftes de metal, a la suite de la de- 
composition du soivant k la chaleur, 

65 - elevation progressive de la temperature pendant 4 heures jusqu*^ 130-200=^0 suivant ie materiau de 

base 

- palier de 3 heures e cette temperature pour assurer la polymerisation et le durcissage de la resine epoxy- 
de, et 
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- retotjr progress! f a la temperature ambiante par ventilation d'airfroid pendant environ 5^10 heures. 
D'une mani^e gen^rale, \e traitement thermique en 6tuve a une dur^e compnse entre 15 et 20 heures. 
On peut ^ors d6couper et usiner dans le produit obtenu des cales de r§glage de forme et de taille quel- 
conques- 

s il est partrculi^rement avantageux d*utiliser en tant que mat^riau pofym^e pour !a couche monobloc» 

polyt§rephtalate bi-etire car 11 est stable apr§s traitement thermique, biodegradable, ses caract^rtstiques m6- 
caniques sent comparables aux lamelles m6talliques g^neralement utilisSes et il r6siste en continu a une tem- 
perature de 130*C. 

On va maintenant d^crire trofs exempies comparatifs de produits composites l^in§s petabieSt en ref6- 
10 rence respectrvement aux figures 2^4, representant une analyse f r^quentletle ef fectute respecUvement sur 
une ^prouvette de I'art anl^rieur et sur deux eprouvettes du product de invention. 

Exemple comparatif 1 de 1'art ant^rleur. 

15 L'§prouvette de cet exemple, comporte un empilement de lamelles en inox s^par6es et adh^ris6es par 

une pellicule de r^sine polymerisabte, mais ne oomporte pas de couche de matlfere pdymere. 

Chaque lamelle en inox pr^sente une 6paisseur de 6 centres de millimetre pour une 6paisseur totale 
d'6prouvette de 2 mm, Leprouvette comporte done 40 lamelles en Inox. 
L'^paisseur totale de la r^sine poiymerisable du matirlau liant est de 2 p.. 
20 On peut done negliger i'6paisseur de la r6sine par rapport k r^paisseur des lamelles et de la couche en 

On a soumis cette 6prouvette k une analyse fr^quentlelle iiiustr^e sur la figure 2 pour ^luer son ooef- 
f icient d'amortlssement vibratoire. 

Cette analyse consiste k faire vibrer librement I'^prouvette encastr^e i un© extrdmrtd et d erff^istrer le 
25 sfgn^ vibratoire dans un anaiyseur de spectre. 

On obtient une r^ponse sous forme d'un signal sinusoidal dont Pamplitude s*amorlit en raison des f rotte- 
ments internes du mat^riau. 

La figure 2 repr^sente la dispersion en f i^quence du signal transmis k travers Peprouvette apres remission 
d'un signal fi=190 Hertz environ. 
30 Cette dispersion de frequence est Ii6e au coefficient d'amortlssement vibratoire e car ratt^nuation des 

vibrations s'accompagne d'une faible variation de frequence autour de la frequence d'emisslon. 

Uamortissement vibratoire est d'autant plus grand que cette dispersion fr^quentlelle augmente, c'est-&- 
dlre que la courbe illustr^e sur les figures 2^4 s'elarglt. 

On determine sur dia^amme de la figure 2 le ooef f ici^t d'an^issement vibratoire ei par la formi^e : 
55 Si = 2Afi^i « 1/190 « 5.10-3, 

dans iaquelle 2Af , est la variation de frequence pour une amplitude att^nu^e du signal transmis ^gale d AmA/2» 
Am ^ant Famplitude maximale k la frequence f ^ et Tatt^uation en amplitude correspondant en representation 
logarithmtque a 3 dB sous Tamplitude maximale. 

On a §galement souirus r^prouvette k un essat Vickers HV5 de compression et on obtient une estimation 
40 de la r^sfetance m^caniqye de 440 MPa ± 20%. 

Exemple comparatif 2 de rinventton. 

Cette §prouvette comporte : 

45 " une premiere pile de lamelles en lnox» pr^sentant chacune une ^paisseur de OA mm pour une dpatsseur 
totale de 0*8 mm. 

- une coudie de mati&re pol^onere de 0^5 mm, 

- une deuxieme pile de lamelles en Inox comportant huit lamelles pour une epaisseur totale de 0,8 mm. 
Cette 6prouvette pr6sente done une 6paisseur totale de 2,1 mm pour une fepaisseur totale de r^slne d'en- 

60 viron 1 ^ ^ 

La figure 3 repr^sente la courbe de dispersion de frequence pour un signal f2 = 203 Hertz environ. 
De mant^re analogue k i^exemple prSc^d^t, on detemilne le coefficient d'amortlssement vibratoire de 
cette §prouvetto et on obti^t un taux « 2.187/203 « 11 .10^ sup^leur au double du taux ci de Texemple de 
Tart ant^rieur. 

55 Par consequent, r§prouvette 2 de rinvention pr^ente un amortissement en amplitude et en dur^e d'6nTis- 

sion du signal transmis sup§rieur k 50% par rapport k r^prouvetto No. 1 de Tart ant6rieur. 

On obtient egalement par un essai Vickers HV5 une estimation de la resistance m^canique de 510 MPa 
± 20%. 
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On obtient done de maniere surprenante des caract^istiques m^caniques meitieures pour r6prouvette2 
de rinventbn que pour r^prouvette de t'art anterleur qui est constitute enti^rement de lamelies en inox, 

Exetnple comparatif 3 de rinvention. 

5 

Cette Sprouvette comporte : 

" une premiere pile de lamelies en inox presentant diacune une 6paisseur de 5 centifemes de millimetre 

pour une epaisseur totaie de 0,6 mm, 
- une couche polymere de 1 mm, 
10 ' une deuxieme pile de iamelles m^tdl{ique& oomportant dix lamelies pour une epatsseur totaie de 0,5 mm. 

Cette ^prouvette comporte done une tpaisseur totaie de 2 mm, pour une tpaisseur totaie de r6sine d'en- 
viron 1 

La figure 4 reprfesente la courbe de dispersion de frequence pour un signal fs- 192 Hz environ. 

De maniere analogue aux examples prtc^dents, on obtlent un coefficient d'amorttesem^t vibmkoire 6$ 

15 « 1,813/192 «9.10-^ 

On obtlent egaiement par un essai VIcKers HV5 une estimation de la resistance m§canique de 420 MPa 
i 20%. 

Bien entendu, la presente invention ne se llmtte pas aux examples donnes dans la pr^sente description, 
Les resultats des essais d*analyse f requentieile et de compression Vlckers HV5 sont repertories dans le 
20 tableau comp^tif ci-dessous. 



Tableau comparatif 





Eprouvette 1 de Tart 
ant§rieur 


Eprouvette 2 cte 
invention 


Eprouvette 3 de Tinvention 


Coefficient 
d'amortissement e 


5.10-3 


11.10-3 


9.10^ 


Resistance m^canique 
par essai Vickers HV6 


440 MPa ± 20% 


610 MPa ±20% 


420 MPa ± 20% 



t'^prouvette No. 3 |:»resente dcsic des caracteristk|ues d'amortissement vifcHTatcwre et de resistance m6ca- 
nique infdrleures a Teprouvette No, 2 de ^invention. 

r^prouvette No. 3 amortit davantage ie signal transmis que I'^prouvette 1 de Tart ant^rieur. mars presente 
35 des caract6ristlques mecaniques inf6rieures» 

Par consequent ii est souhaitable que ie rapport de Tipalsseur de la couche polym^re sur r§palsseur totaie 
de Tempiiement de lamelies solt inf^ieur k R -1:1. 

On obtient des caracteristiques d^amortissement vibratoire et de resistance mdcantque bien mellleures 
pour un rapport R=1:3, associe ^ Texemple 2 de ('invention. 
40 C^paissmir de la couche polymem ne dolt done pas §tre trop Importante par rappcrt S I'^paissmjr totaie 

dtj produit. 

L'6paisseur des lamelies pelables peut avantageusement varier entre 25 et 100 milli^mes de millimetres. 

Le produit de ia presente invention peut s'appliquer notamment^ Industrie a^ronautpque. dans fes ma- 
chine-outils. dans'ia sid^rurgle et dans le materiel ferroviairet et dans toute Industrie m6canique en gSn^ral. 
45 L'apf^ication de ce produit d la fabrlcaticMi de cales de r6glage permet d'att6nuer la transmission des vi- 

brations dans les machines mecaniques et Egaiement d'ameilorer leur long6vit^ de ce fait, 

Bien que Unvention ait 6te d^crite en liaison avec des modes de realisation partlcul iers, II est evident qu*elle 
nV est nullement limit^e et qu'on peut lui apporter diverses vanantes et modifications sans pour autant sortlr 
de son cadre nl de son esprit 

50 

Revendications 

1. Produit composite lamine pelable oomportant un empilement de lamelies pelables (1) s6par§es et adh6- 
55 ristes par une pellicule de mat§riau liant (3), caracteris§ en ce quil comporte en outre au moins une cou- 

die (2) en un mat6riau different du mat^riau conslitutif de lamelies pelables (1), ladite couche (2) etant 
Egaiement adh6ris6e k !*empilement des lamelies (1) par une peilicule du mat^riau liant (3). 

5 
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2. Prodult selon la revendication 1, caracfc§ris6 en ce que ledit empilement est constitu6 de deux tranches 
de lamelles pelables superpos^es (1) et enserrant, par example sym^tiiquement, la couche (2) pr^cit^e. 

3. Produit selon la revendication 1 ou 2, caract^nse en oe que Tun des mat^riaux constitutifs de la couche 
pr§cit6e (2) et des lameltes p^ables (1) estun mat^nau m§tallique choisi de pr^f&rence parmi ralumlnium, 
racier, llnox, le lalton. le titane et leurs alliages. 

4. Prodult selon la revendk:at]on 3, caract6rls§ en ce que Pautre mat^r^u est un polym&re ctoisi entre le 
polyt§r6p^tdlate d'ethylfene glycol et le pdyc^bonate. 

5. Produit selon Tune quelconque des revendicatlons pr^cedentes, caracteris6 en ce que fe mat^riau liant 
est forme du melange d'une r^sine polymerisabie, de preference ipoxyde, d*un durcrsseur et d'un solvent 

6. Produit selon Tune quelconque des revendicatlons pr§c^dentes, caraclerise en ce que ia couche pr^dt^e 
15 (2) est monobloc. 

7. Produit selon Tune quelconque des revendications pr6c6dentes» caract6ris^ en ce que le rapport R de 
r^paisseur de la couche pr§cit§e (2) sur r^paisseur lotale de r^pllement des tan^lles pelabies (1) est 
inf^rieur a 1:1, 
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Application du produit corr^osite lamin^ pelable selon Tune quelconque des revendications pr^dentes 
k ia faMcatbn de ca^es de r^glage. 
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